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CACTOBLASTIS CACTORUM * 

Cactoblastis cactorum es una palomilla cuya larva se alimen- 
ta de cactus y que se ha utilizado mundialmente para el con- 
trol de varias especies invasoras de Opuntia. Este insecto fue 
introducido en Australia como un agente de control biológico 
de seis especies de Opuntia que se habían caracterizado por 
ser invasoras de zonas agrícolas. La Commission of Prickly 
Pear realizó introducciones de larvas del lepidóptero Cacto- 
blastis cactorum en Australia, así como de otros agentes de 
control biológico como Dactylopius opuntiae (un hemíptero), 
y varios coleópteros (Julien, 1992; Mann, 1969). La primera 
introducción de C. cactorum fue realizada en 1915 con malos 
resultados; sin embargo, la segunda fue altamente exitosa en 
el control biológico de las especies de Opuntia. Como conse- 
cuencia de los resultados en Australia, C. cactorum fue intro- 
ducida en otros países en donde algunas especies del género 
Opuntia se consideraban invasoras (Sudáfrica en 1 933, Hawai 
en 1950, las Antillas en 1960; Julien, 1992). Sin embargo, a 
partir de la introducción deliberada de C. cactorum en el Ca- 
ribe, las poblaciones nativas de O. triacantha y O. stricta de 
Nevis, Montserrat y Antigua han sido severamente afectadas. 
C. cactorum se dispersó de manera natural a islas contiguas 
(Haití, Bahamas e Islas Vírgenes). 

*E1 presente texto reúne partes de los siguientes artículos: “ Cactoblastis cacturum, una nue- 
va plaga de Opuntia al acecho”, de Helmuth Gunter Zimmermann y Mayra Pérez San- 
di y Cuen, y “Un modelo predictivo sobre la ruta de invasión de especies exóticas: el ca- 
so de Cactoblastis cactorum (Berg) sobre las platyopuntias de México", de Jordán 
Goluvob, Jorge Soberón M. y José Sarukhán K. (N del E.) 



Helmuth Gunter Zimmermann, Mayra Pérez Sandi y Cuen. 

JORDAN GOLUVOB, JORGE SOBERÓN M. Y JOSÉ SARUKHÁN K. 


CACTOBLASTIS CACTORUM, UNA 
NUEVA PLAGA DE MUY ALTO RIESGO 
PARA LAS OPUNTIAS DE MÉXICO 


Pemberton (1985) ha descrito 
registros de invasión a América 
continental causados por el comer- 
cio de mercancía (tejidos de Opun- 
tia) contaminada de la República 
Dominicana (Habeck y Bennet, 
1990). La introducción de esta es- 
pecie exótica en el continente ha te- 
nido impactos negativos claros so- 
bre O. spinosissima (Martyn) 
Miller, especie en peligro de extin- 
ción, y tiene la posibilidad de dañar 
a por lo menos dos especies más de 
Opuntia con poblaciones en Flori- 
da (O. triacantha (Willdenow) 
Sweet, y O. cubensis Britton & Ro- 


se, Johnson y Stiling, 1998). C. 
cactorum fue utilizada como con- 
trol biológico de varias especies de 
Opuntia de origen norteamericano 
(O. lindheimeri, O. megacantha, O. 
streptacantha, O. tomentosa, y O. 
stricta; Julien 1992) que habían si- 
do introducidas en Australia por 
motivos comerciales y de explota- 
ción de grana cochinilla. La intro- 
ducción de C. cactorum en el área 
de distribución natural de estas es- 
pecies de Opuntia las hace particu- 
larmente susceptibles a ser daña- 
das. La presencia de C. cactorum 
aún no ha sido establecida en Mé- 


xico; el único registro disponible 
corresponde a un decomiso en Es- 
tados Unidos de plantas contamina- 
das que provenían del sureste me- 
xicano (Pemberton, 1995). 

La invasión de Cactoblastis 
cactorum se considera como una 
verdadera amenaza para las pobla- 
ciones de nopal en México. Nor- 
teamérica, y México en particular, 
tiene más de 57 especies de Opun- 
tia, algunas de las cuales se en- 
cuentran en poblaciones restringi- 
das (p. ej., O. bravoana y O. 
excelsa ). El género tiene una im- 
portancia económica significativa 
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Ruta de introducción de Cactoblastis cactorum 
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en México, ya que es una fuente 
fundamental de forraje, alimento 
humano y colorantes. Sólo en Mé- 
xico, las poblaciones silvestres de 
Opuntia ocupan cerca de 3 000 000 
hectáreas, y alrededor de 360 000 
hectáreas son cultivadas para obte- 
ner forraje, fruta y nopal de consu- 
mo humano (SARH, 1990-1995; Sa- 
gar, 1995-1998). 

Dado el impacto que ha tenido 
C. cactorum en las poblaciones en 
donde se ha liberado y su baja es- 
pecificidad a hospederos, el riesgo 
para las poblaciones silvestres y 
cultivadas de Opuntia no puede su- 
bestimarse. El propósito de este ar- 
tículo es alertar sobre los peligros 
que este insecto representa para 
México y sugerir algunas medidas 
de prevención. 

Las polillas de la familia Phyciti- 
dae, subfamilia Phycitinae, están re- 
presentadas por 18 géneros, de los 
cuales 10 se encuentran en Nor- 
teamérica; 9 géneros (28 especies) 
son consumidores de cactáceas; de 
éstas, sólo se sabe con certeza de 
ocho especies que son consumido- 
ras de especies del subgénero Plat- 
yopuntia. El género Cactoblastis 
Ragonot comprende cinco especies 
de mariposas nocturnas de la familia 
nativas del norte de Argentina, Uru- 
guay, Paraguay y el sur de Brasil. 

Individuos de todas las especies 
del género han sido encontrados 
alimentándose de varias especies 


de Opuntia, por lo general aquellas 
asociadas al subgénero Platyopun- 
tia (O. monacantha, O. ficus-indi- 
ca, O. cordobensis, O. brunnes- 
cens, O. canterai, O. delaetiana, O. 
bonarensis, O. salmiana, O. utkilio, 
O. discolor O. aurantiaca y O. re- 
trorsa); sin embargo, algunas espe- 
cies de Cactoblastis se han encon- 
trado sobre individuos de los 
géneros Harrisia (Eriocereus), Tri- 
chocereus, Ehinopsis y Denmoza , y 
en una Cylindropuntia. 

Los huevos son ovipositados 
uno sobre otro para formar una es- 
pecie de bastón, del cual uno de sus 
extremos se adhiere a la superficie 
del cladodio o a una espina, por lo 
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que se asemeja a una espina de cac- 
tus. Cada masa contiene de 60 a 
100 huevos. Las larvas que nacen 
se entierran en el cladodio, donde 
permanecen en forma gregaria, ali- 
mentándose alrededor de dos me- 
ses en verano y cuatro en invierno. 
Las larvas pasan por seis instares 
de crecimiento antes de pupar. 

Las larvas maduras son de color 
naranja brillante con bandas negras 
(continuas o interrumpidas) a tra- 
vés del cuerpo y alcanzan unos 3 
cm de longitud. Las larvas maduras 
salen de los cladodios de los que se 
alimentaban y tejen capullos de se- 
da en áreas protegidas, principal- 
mente debajo de las pencas secas o 
en putrefacción que se encuentran 
tiradas en el suelo. 

Las palomillas emergen des- 
pués de aproximadamente 60 a 70 
días. La palomilla es de color café 
grisáceo y mide alrededor de 2.5 a 
3 cm de expansión alar. En la ma- 
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El impacto del daño de C. cactorum a la mayoría de 
las plantas nativas o cultivadas del género Opuntia en 
México podría ser considerable, siendo las 
especies pequeñas las más vulnerables 


yoría de los países donde C. cacto- 
rum se introdujo pasa por dos (rara 
vez tres) generaciones bien defini- 
das por año. En Sudamérica, las 
larvas de C. cactorum son atacadas 
por diversos parasitoides, de los 
cuales Apanteles alexanderi (Bra- 
conidae) es el más importante. 
Otros cinco parasitoides de Suda- 
mérica han sido registrados por 
Zimmermann et al. (1979). 

El daño es causado por todos los 
estadios larvarios, ya que consume 
ávidamente los tejidos intemos del 
nopal. Una sola colonia de larvas 
puede consumir de dos a cuatro pen- 
cas, causando putrefacción y decai- 
miento. El amarillamiento y trans- 
parencia de las pencas infestadas, 
así como el excremento que es em- 
pujado al exterior a través de peque- 
ños orificios, son señales de infesta- 
ción. Las pencas terminales y 
subterminales son las más afectadas. 

Los troncos leñosos son gene- 
ralmente evitados, lo que explica 
por qué las plantas más tiernas y 
suculentas son las más vulnerables 
al ataque. Las especies pequeñas o 
las etapas tiernas de las Opuntia le- 
ñosas son por lo tanto especialmen- 
te vulnerables a ser comidas por las 
larvas. Los cladodios infestados se 
desecan y permanecen secos y hue- 
cos como conchas en las plantas, o 
en el suelo debajo de éstas. La apa- 
rición de una masa de huevecillos 
en los cladodios en determinadas 


épocas del año es otro claro signo 
de infestación. 

Las infestaciones de pencas con 
larvas de C. cactorum pueden ser 
confundidas con otras infestaciones 
causadas por lepidópteros nativos 
gregarios (las larvas son gregarias 
solamente en los primeros estadios) 
y cactófagos, incluyendo Olycella 
spp. (Phycitidae), Melitaria spp. 
(Phycitidae) y Megastes spp. (Phy- 
raustidae). La mayoría de estas espe- 
cies forman colonias más pequeñas 
que C. cactorum, y el daño que cau- 
san es de menor grado. La longitud 
de la masa de huevecillos y la iden- 
tificación larval sigue siendo el me- 
jor medio para distinguir a C. cacto- 
rum de especies nativas similares. 

El impacto del daño de C. cac- 
torum a la mayoría de las plantas 
nativas o cultivadas del género 
Opuntia en México podría ser con- 
siderable, siendo las especies pe- 
queñas las más vulnerables. En 
Florida el insecto está actualmente 
atacando una especie rara de Opun- 
tia y se teme que otras especies na- 
tivas y raras puedan estar amenaza- 
das si no se frena el avance del 
insecto. 

Las rutas posibles de introduc- 
ción de C. cactorum a México son: 

1. Las palomillas son excelentes 
voladoras y, por lo tanto, capaces 
de migrar en forma natural de Flo- 
rida a través de los estados vecinos 
hacia el norte de México. C. cacto- 


rum ya migró de los cayos de Flori- 
da al continente, donde continúa 
extendiéndose. El USDA-ARS (Uni- 
ted States Department of Agricultu- 
re - Agricultural Research Service) 
ha investigado la posibilidad de uti- 
lizar un entomopatógeno específico 
(Nosema sp.) en su control biológi- 
co, sin resultados positivos. Hasta 
ahora ha sido imposible erradicar a 
C. cactorum de Florida. No se sabe 
cuánto le va tomar al insecto llegar 
a México por esta ruta. 

2. Como ya se mencionó, los países 
del Caribe ya tienen fuertes infesta- 
ciones de C. cactorum en Opuntia 
nativas e introducidas: Puerto Rico, 
Antigua, Nevis, St. Kitts, Montse- 
rrat, Bahamas y la República Do- 
minicana. Cualquier embarque que 
contenga plantas de esos países 
puede considerarse como de alto 
riesgo por la gran posibilidad de es- 
tar infestado con C. cactorum. De 
1981 a 1986 hubo 13 intercepcio- 
nes de larvas de C. cactorum en 
Miami. Las larvas fueron encontra- 
das en un vivero comercial en Flo- 
rida dentro de cladodios de Opun- 
tia originarios de un proveedor de 
la República Dominicana pertene- 
ciente a. 

3. La mayoría de las 300 000 plan- 
tas de Opuntia que llegaron a Mia- 
mi, procedentes de la República 
Dominicana, cada año durante los 
años ochenta, arribaron por mar. 
Un embarque en un vuelo México- 
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Miami también fue interceptado en 
1992 porque contenía material in- 
festado con C. cactorum. Probable- 
mente ese embarque no se originó 
en México sino en algún otro país. 
Si C. cactorum estuviera presente 
en México desde 1992 ya se habría 
descubierto. 

La importación de plantas infes- 
tadas es la vía más probable de in- 
troducción de C. cactorum a Méxi- 
co. Es muy poco probable, más no 
imposible, que el insecto se despla- 
ce naturalmente por aire desde al- 
guna de las islas antes menciona- 
das. Sin embargo, con la gran 


cantidad de plantas cultivadas en 
México, estas posibilidades se in- 
crementan en forma considerable; 
el nopal O. ficus-indica y sus frutos 
son intensivamente cultivados en 
México y sería la primera afectada. 

Los usos múltiples de la planta 
y su papel central en la cultura y 
costumbres de la nación le da un 
estatus especial en México. Ade- 
más de O. ficus-indica, muchas 
otras variedades nativas se pueden 
ver amenazadas si C. cactorum se 
llegara a establecer en México. 
Aunque se puede esperar que algu- 
nos de los parasitoides nativos de 


cactófagos phycítidos ejerzan cier- 
to control sobre C. cactorum, será 
difícil que puedan evitar que se 
convierta en una plaga seria. El in- 
secto ya ha alcanzado el nivel de 
plaga importante de cactus y de 
cultivos de nopal en Argentina, a 
pesar de la presencia de varios de 
sus parasitoides. 

Alertar a todos los servicios de 
aduanas y fitosanitarios en todos 
los puertos principales de entrada, 
en particular los de la costa este, es 
probablemente la mejor manera de 
prevenir la introducción de C. cac- 
torum a México. Esto va a requerir 



5 



Cactoblastis cactorum 
adulto 



un buen programa de adiestramiento 
que asegure la fácil identificación 
del insecto y de los daños que causa. 
Un control más estricto de todas las 
plantas de la familia de las cactáceas 
también puede prevenir la introduc- 
ción accidental de C. cactorum, tan- 
to de América del Sur como del Ca- 
ribe. El monitoreo constante de la 
migración de la plaga de Florida 
hacia el oeste puede permitir pre- 
decir las oportunidades y momen- 
tos en que se espere la llegada de 
la plaga a México. Es importante 
cooperar con los entomólogos del 
USDA para restringir a C. cacto- 
rum en Florida y con ello preve- 
nir o retrasar su introducción a 


México. 

Todos los investigadores invo- 
lucrados en la producción de tuna 
en México deberán ser informados 
de los peligros de C. cactorum y es- 
tar bien adierstrados para facilitar 
la identificación de la larva y de sus 
daños. En el caso de que C. cacto- 
rum se estableciera en México, un 
programa de erradicación sería 
efectivo sólo si la infestación fuera 
pequeña y pudiera ser contenida; 
de ahí la importancia de una pronta 
campaña de detección y concienti- 
zación. 

C. cactorum está ampliando su 
dieta a muchos de las especies de 
Opuntia; ésta es en parte la razón 



por la que se ha vuelto tan destruc- 
tivo en nuevas asociaciones. Esto 
también subraya el potencial del in- 
secto para establecerse en muchas 
Opuntia nativas de México. El he- 
cho de que el insecto haya contri- 
buido sustancialmente al exitoso 
control de algunas especies de 
Opuntia dañinas en tantos países es 
un indicativo de la extensión del 
daño que se puede esperar si el in- 
secto llega a México. El mayor éxi- 
to en cuanto a control biológico fue 
logrado en Australia, donde contri- 
buyó al control de alrededor de 13 
millones de hectáreas de tierra in- 
vadida por O. stricta. Los atributos 
útiles del insecto pueden revertirse 
si llega a México, donde puede 
afectar una gran cantidad de espe- 
cies autóctonas y cultivadas. Los 
productores de tuna en México di- 
fícilmente podrán enfrentar los cos- 
tos para controlar una plaga de esta 
naturaleza. Su arribo a México 
también causaría un daño conside- 
rable al buen historial que hasta 
ahora lleva el control biológico de 
plagas a nivel mundial. Existen 
muchas publicaciones científicas 
sobre C. cactorum que pueden ser 
consultadas y utilizadas para un 
mayor conocimiento sobre el com- 
portamiento de este peligro inmi- 
nente ¡alerta, México! \ 


6 


UN MODELO PREDICTI V O SOBRE LA RUTA DE 
INVASIÓN DE CACTOBLASTIS CACTORUM 


Los daños potenciales y el siste- 
ma de detección temprana (SDT) 

En esta sección se va a describir 
la metodología empleada para pre- 
decir la invasión de C. cactorum en 
México y los resultados obtenidos. 

Para determinar los atributos 
ambientales que caracterizan el há- 
bitat de C. cactorum en Argentina 
se utilizó el programa FloraMap. 
Este programa utiliza una base de 
datos de 36 variables climáticas (12 
temperaturas mensuales promedio, 
doce precipitaciones mensuales, y 
doce rangos de temperatura máxi- 
ma a mínima) y un método de aná- 
lisis de componentes principales 
(ACP) de estas variables medidas en 
una nube de puntos (las coordena- 
das geográficas de localidades co- 
nocidas de la especie de interés). El 
programa utiliza los ejes principa- 
les para ajustar una distribución de 
probabilidades de pertenencia y 
después localiza en el mapa áreas 
terrestres con condiciones ambien- 
tales similares. 

En oras palabras, el programa busca 
sitios “similares”, en el sentido descrito 
arriba, a las localidades de origen del or- 
ganismo de interés. FloraMap tiene un 
“pixel” (elemento mínimo de resolución 
espacial) de 16 km de lado. Si bien esta 



resolución es un tanto grosera, Flo- 
raMap tiene la ventaja de propor- 
cionar una cobertura, a esta resolu- 
ción, para todo el continente ameri- 
cano (con excepción de Canadá). 

Mediante una visita a la colec- 
ción de insectos del Instituto 
Smithsoniano se obtuvieron siete 
localidades donde C. cactorum ha- 
bía sido colectado e identificado 
(Fig. 2). Usamos la temperatura (n 
= 12) y precipitación (n = 12) pro- 
medio por mes, y la diferencia en- 
tre las temperaturas superior e infe- 
rior (n = 12) como variables 
indicadoras de las condiciones am- 
bientales favorables para el estable- 
cimiento de C. cactorum. 

Para obtener los mapas de dis- 
tribución de las especies de Opun- 
tia se utilizó el programa GARP 
(Genetic Algorithm for Rule set 
Prediction) ver. 1.0. Los modelos 
con GARP usaron la temperatura 
promedio anual, la insolación po- 
tencial, la precipitación pluvial to- 
tal anual, así como la elevación, el 
aspecto y la pendiente del territorio 
como variables de entrada para 
predecir la distribución de especies 
de Opuntia. Se usó GARP en lugar 
de FloraMap porque el algoritmo 
GARP cuenta, para el caso de Méxi- 
co, con coberturas con una resolu- 
ción de 4.4 km de lado. 


Regiones en América 
con alta similitud a las 
localidades de origen de 
C. cactorum en 
Argentina, con base en 
el análisis de 
componentes principales 
sobre 36 variables 
climáticas (Programa 
FloraMap). 



Figura 2. Localidades 
georeferrenciadas de C. 
cactorum en Argentina, 
país de origen de la 
palomilla del nopal. 
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De izquierda a 
derecha:Plantación 
de nopal en Morelos 

O Fulvio Eccardi 

Hueveemos y pupa 
de C. cactorum 

O Mayra Perez Sandi 



Los valores de distribución del 
subgénero Platyopuntia fueron de- 
terminados utilizando las bases de 
datos de 35 proyectos de la CONA- 
BIO, complementadas por las colec- 
ciones botánicas del Instituto de 
Biología de la UNAM (MEXU), la Es- 
cuela Nacional de Ciencias Biológi- 
cas (ENCB), la California Academy 
of Sciences (CAS) y el Herbario del 
Museo de Historia Natural de San 
Diego (SD). Las especies que tenían 
menos de tres puntos geográficos 
fueron eliminadas (n = 1 1 especies) 
del análisis, ya que no proporcionan 
suficiente información acerca de la 


variabilidad ambiental del hábitat 
de la especie. 

Para obtener aproximaciones a 
las áreas de distribución de cada es- 
pecie, cada predicción de área de 
similitud ecológica (el resultado 
del GARP) fue después “recortada” 
para eliminar la parte climática- 
mente similar, pero que estuviera 
fuera de las ecorregiones (definidas 
por geoformas y tipos de vegeta- 
ción), donde se ha observado la es- 
pecie. El mapa resultante para cada 
especie de Opuntia, definido por 
diversas variables ambientales y 
variables de tipo vegetacional y de 


geoformas, se considera una apro- 
ximación al área de distribución de 
esa especie. El resultado final se 
obtiene superponiendo todas las es- 
pecies de Opuntia, para obtener 
mapas de número de especies. 

El riesgo de daño por C. cacto- 
rum se determinó de acuerdo con 
los siguientes criterios: criterio A: 
especies de Opuntia que se encuen- 
tran en México, y que han sido re- 
portadas como utilizadas por Cac- 
toblastis. criterio B: especies de 
Opuntia emparentadas taxonómi- 
camente (pertenecientes a la misma 
serie, de acuerdo con Bravo-Hollis, 
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Planta de Opuntia después de 
cuatro meses de infección por 
C. cactorum. 

© Mayra Perez Sandi 


Daño potencial a las especies reportadas como hospederas de la palomilla 
del nopal, o sus parientes muy cercanos. En color se muestran regiones de 
riqueza de especies de Opuntia calculadas superponiendo distribuciones 
individuales (algoritmo garp sobre seis variables climáticas y fisiográficas). 

El tono oscuro indica la mayor riqueza de especies. Las líneas en gris 
muestran la probabilidad de que el clima pertenezca a la misma distribución 
que el de las localidades originales de C. cactorum en Argentina (gris oscuro 
= P > 0.8 y gris claro = P < 0.08). (utilizando FloraMap). La figura A) se 
construyó utilizando el criterio de alto riesgo para Opuntia, y la B) con el 
criterio de mediano riesgo de Opuntia. 


Palomilla desovando sobre 
una penca de nopal 


Figura 3 B 


1978) a las reportadas como hospe- 
deras; y criterio C: el daño poten- 
cial a todas las Platyopuntia de 
México para las cuales se contaba 
con datos para extrapolar su área de 
distribución (45 especies). Se utili- 
zaron 1 124 datos para obtener las 
distribuciones de especies del sub- 
género Platyopuntia, que corres- 
pondieron a las 45 especies que 
fueron utilizadas para el análisis. 

Resultados 

En México se encuentran especies 
del subgénero Platyopuntia en todo 


el territorio; sin embargo, las zonas 
de alta riqueza de especies son fun- 
damentalmente cuatro: 1) Baja Cali- 
fornia; 2) la zona central del país; 3) 
la zona de Puebla y Oaxaca, y 4) Yu- 
catán. Las zonas con alta similitud 
ambiental con las de Cactoblastis 
cactorum se encuentran desplazadas 
hacia el norte, concentrándose en la 
porción sur del desierto chihuahuen- 
se, y en el desierto sonorense, en la 
zona de Tamaulipas, Nuevo León y 
Coahuila. 

Tomando en cuenta las especies 
más críticas de Opuntia (criterio 
A), las zonas en riesgo se encuen- 


tran en Tamaulipas, norte de Hidal- 
go y Zacatecas (Fig. 3A). Las zo- 
nas de menor riesgo (criterio B) 
están asociadas al altiplano potosi- 
no-zacatecano, Tamaulipas y Nue- 
vo León (Fig. 3B) Las rutas de in- 
vasión proyectadas por el modelo 
sugieren que las especies vector de 
C. cactorum (O. lindheimeri, O. 
stricta y O. ficus-indica) se encuen- 
tran sobrepuestas sobre las áreas 
susceptibles a ser invadidas por C. 
cactorum distribuidas en la zona 
norte y delimitadas al este de la 
Sierra Madre Oriental. Estas espe- 
cies posiblemente funcionen como 
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Figura 4. Daño potencial sobre las especies de Opuntia 
(Platyopuntia) de México. En color se muestran las regiones de 
riqueza de especies de Opuntia calculadas superponiendo 
distribuciones individuales (algoritmo garp sobre seis variables 
climáticas y tipográficas). El tono oscuro indica la mayor riqueza 
de especies. Las líneas en gris muestran la probabilidad de que 
el clima pertenezca a la misma distribución que el de las 
localidades originales de C. cactorum en Argentina (gris oscuro 
= P > 0.8 y gris claro = P < 0.08) (utilizando FloraMap). 


Vectores de invasión 


Hay dos posibles vectores de invasión: agentes comercia- 
les (tráfico de cladodios infestados) y dispersión natural de 
la especie. La introducción de C. cactorum a los Estados 
Unidos ha sido atribuida a una invasión de tipo comercial 
por tejido contaminado de larvas que fueron importadas por 
viveristas (Pemberton, 1995). Como la especie no ha sido 
documentada para México, los vectores de invasión no 
pueden ser determinados con exactitud; sin embargo, la 
causa más probable de invasión puede ser atribuible a in- 
troducciones naturales o accidentales, ya que el comercio 
de estas especies con países fuente de polilla es escaso. 

La probabilidad de invasión natural puede ser desde Florida 
por América continental, o por dispersión, vía el Caribe. 


vectores para introducirlos a las 
áreas de mayor diversidad de 
Opuntia ), sugiriendo una ruta de 
invasión concentrada en la zona 
centro del país (San Luis Potosí, 
Quéretaro, Zacatecas, Tamaulipas y 
Nuevo León). El daño potencial de 
C. cactorum a las especies de Plat- 
yopuntia del país incluyen zonas de 
Sonora y Baja California, Yucatán, 
Puebla- Veracruz, el altiplano poto- 
sino-zacatecano y el sur del desier- 
to chihuahuense (Fig. 4). 

Conclusiones y lecciones 
aprendidas 

La posible introducción de la palo- 
milla del nopal a México tiene el 
potencial de convertirse en una ca- 
tástrofe económica, social y ecoló- 
gica. La detección temprana del pe- 
ligro fue posible gracias a la 
existencia de redes informales de 
comunicación, por Internet, del De- 
partamento de Agricultura del go- 
bierno de los Estados Unidos y CA- 
Bl, y de expertos internacionales 
que entraron en contacto con mexi- 
canos involucrados en el uso sus- 
tentaba de productos del nopal 
(Mayra Pérez Sandi). El Mecanis- 
mo Habilitador (CHM) del Convenio 
sobre la Diversidad Biológica debe- 
ría desempeñar un papel más activo 
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Larvas maduras de C. cactorum 

© Helmuth Zimmermann 


en este tipo de alertas tempranas. 

El análisis de las posibles rutas 
de invasión de la palomilla, así co- 
mo el de las zonas de más alta vul- 
nerabilidad para México, estuvo 
basado casi enteramente en la dis- 
ponibilidad de datos de herbario y 
museo, muchísimos de los cuales 
se encuentran fuera del país. Es so- 
lamente gracias al trabajo que ha 
venido realizando la CONABIO para 
repatriar información, que los da- 
tos, los contactos en museos ex- 
tranjeros, y la capacidad para anali- 
zarlos rápidamente existe en 
México. El CBD debe acelerar y 
fortalecer iniciativas tales como el 
CHM y la Iniciativa Global sobre 
Taxonomía para lograr que la capa- 
cidad para detectar tempranamente 
y realizar estudios prospectivos sea 
ampliamente compartida por los 
países en vías de desarrollo. 

Finalmente, México está a pun- 
to de solicitar apoyo técnico a la 
FAO para realizar estudios de cam- 
po y extensionismo sobre el proble- 
ma de la palomilla del nopal. Este 
proyecto se someterá a evaluación 
de la FAO bajo las partes pertinentes 
de la Estrategia Nacional de Biodi- 
versidad de México. Este proyecto 
demostrará la posibilidad de siner- 
gia entre diferentes instituciones 
internacionales. 


Evaluación y actividades de monitoreo 

La distribución del género Opuntia en México 
favorece la expansión de C. cactorum del norte 
al sur de México, con condiciones locales en las 
poblaciones del norte, favoreciendo el creci- 
miento de C. cactorum. El peligro de C. cacto- 
rum radica en el hecho de no tener hospederos 
específicos y ha sido utilizado en un amplio ran- 
go de especies de Opuntia con éxitos similares 
(Johnson y Stiling, 1996, Zimmerman etal, en 
prensa). Este hecho hace que C. cactorum sea 
muy exitosa para invadir otros hospederos po- 
tenciales de Opuntia, especialmente en las zo- 
nas de nopaleras de México y el sudoeste de 
los Estados Unidos. 
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Total de especies de Opuntia incluidas en este estudio. La determinación 
taxonómica se hizo de acuerdo con Bravo et al., (1978) y Bravo y Sánchez- 
Mejorada (1 991 ). A- Especies de Opuntia introducidas en Australia y otros países que han 
sido afectadas por C. cactorum. B- Posiblemente afectadas por C. cactorum. 




A 

B 



A 

B 

Opuntia 

amyclaea 


X 

Opuntia 

megacantha 

X 


Opuntia 

atrispina 



Opuntia 

megarhiza 


X 

Opuntia 

atropes 



Opuntia 

microdasys 



Opuntia 

azurea 



Opuntia 

neochrysacantha 


X 

Opuntia 

bensonii 


X 

Opuntia 

oricola 


X 

Opuntia 

bravoana 



Opuntia 

pachona 


X 

Opuntia 

cantabrigiensis 


X 

Opuntia 

phaeacantha 



Opuntia 

chavena 


X 

Opuntia 

pilifera 



Opuntia 

chlorotica 


X 

Opuntia 

puberuia 



Opuntia 

decumbens 



Opuntia 

pubescens 



Opuntia 

depressa 



Opuntia 

aff pubescens 



Opuntia 

durangensis 



Opuntia 

pycnantha 



Opuntia 

engelmanii 


X 

Opuntia 

rastrera 



Opuntia 

excelsa 



Opuntia 

rileyi 


X 

Opuntia 

ticus-indica 

X 


Opuntia 

robusta 



Opuntia 

fuliginosa 



Opuntia 

rufida 



Opuntia 

guilanchi 


X 

Opuntia 

spinulifera 

X 


Opuntia 

huajuapensis 



Opuntia 

spraguei 


X 

Opuntia 

hyptiacantha 


X 

Opuntia 

streptacantha 

X 


Opuntia 

jaliscana 



Opuntia 

stricta 

X 


Opuntia 

joconostle 


X 

Opuntia 

tapona 



Opuntia 

lagunae 



Opuntia 

tehuantapecana 


X 

Opuntia 

lasiacantha 


X 

Opuntia 

tomentosa 

X 


Opuntia 

leucotricha 



Opuntia 

unduiata 


X . 

Opuntia 

lindheimeri 

X 


Opuntia 

velutina 



Opuntia 

littoralis 


X 

Opuntia 

violácea 



Opuntia 

macrocatyx 



Opuntia 

wilcoxii 



Opuntia 

macrorhiza 

X 


Total 

56 

8 

19 
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BIODIVERSIDAD, TAXONOMÍA Y BIOGEOGRAFÍA 
DE ARTRÓPODOS DE MÉXICO: 

HACIA UNA SÍNTESIS DE SU CONOCIMIENTO 


El pasado mes de abril se publicó el 
segundo volumen del libro Biodi- 
versidad, taxonomía y biogeogra- 
fía de artrópodos de México: hacia 
una síntesis de su conocimiento. 
Este volumen constituye el segun- 
do de tres libros en los que se pre- 
senta una síntesis de la diversidad 
de artrópodos de nuestro país, así 
como del conocimiento que se ha 
alcanzado sobre este importante 
grupo de invertebrados. 

Los editores de la obra son Jor- 
ge Llórente Bousquets, Enrique 
González Soriano y Nelson Papa- 
vero, quienes con el apoyo de la 
UNAM, la Conabio y Bayer de Mé- 
xico nos presentan un libro de 676 
páginas con ilustraciones y fotogra- 
fías en blanco y negro. 

En este segundo volumen se in- 
cluye el estudio de 36 grupos de ni- 
vel clase, orden, familia y género. 
Los interesados en el tema encon- 
trarán en él la síntesis de dos orde- 
nes de Arachnida: Scorpiones y 
Opiliones; nueve órdenes y supe- 
rórdenes de Crustácea; dos clases 
de Hexapoda y diez órdenes de in- 
sectos, todos ellos tratados por es- 
pecialistas en cada grupo. En los 
primeros dos capítulos se incluyen 
el estudio de algunos aspectos ge- 
nerales de importancia para el estu- 
dio de la biodiversidad de México, 
como son la evolución tectónica y 
la regionalización biogeográfica 
del país. En el capítulo tres, Carlos 



Editores 

lorge Llórente Bousquets 
Enrique González Soriano 
Nelson Rapavero 


Biodiversidad, 
taxonomía y biogeografía 
de artrópodos de México: 


Hada una síntesis de su cañad mienta 


VOLUMEN II 


Cordero y Jorge Llórente presentan 
un análisis comparativo de las 
aportaciones contenidas en este vo- 
lumen, así como algunas datos 
cuantitativos muy interesantes so- 
bre el conocimiento actual de la 
biodiversidad de artrópodos de Mé- 
xico. Mencionan, por ejemplo, que 
en los dos volúmenes publicados 
hasta hoy, se registran un total de 
28 784 especies de arácnidos e in- 
sectos, que equivalen a entre 4. 1 y 
9.6% de las especies estimadas pa- 
ra el país. Sólo una muestra de la 
enorme diversidad que hay en Mé- 
xico y del enorme trabajo que falta 
por realizar. 
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